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摘 要 : 通过 分 析 石 羊 河流 域 降水 量 .径流 量 . 输 沙 量 等 水 文 参数 ,统计 沙漠 化 土地 面积 变化 ,揭示 流域 水 文 与 水 
资源 特征 和 沙漠 化 土地 变化 规律 ,为 流域 沙漠 化 土地 防治 提供 科学 依据 与 理论 基础 。 研 究 表 明 : 2005—2021 4E , £r 
羊 河流 域 降水 量 呈 增 加 趋势 ,但 变 率 大 日 维持 在 较 低 水 平 ,多 年 平均 降水 量 仅 234.70 mm; 1993 一 2004 年 , 葵 旗 水 文 


站 年 径流 量 下 降 ,年 输 沙 量 上 升 ;1999 一 2021 年 , 杂 木 寺 水 文 站 年 径流 量 增加 ,年 输 沙 量 减 小 ;2005 一 2021 年 , 石 羊 


河流 域 水 资源 总 量 年 均 减 少 0.24x10sm ,多 年 平均 用 水 量 和 耗 水 量 分 别 为 24.70x10sm 和 17.07x105m ,上 且 农 业 和 林 


果 产 业 用 水 量 和 耗 水 量 偏 高 。 
但 不 同时 段 和 不 同 沙漠 化 类 型 土地 变化 仍 有 较 大 差异 。 


关键 词 : 石 羊 河流 域 ; 水 文 特征 ; 水 资源 ; 土地 沙漠 化 


土地 沙漠 化 是 指 生 态 环境 脆弱 气候 区 内 ,由 于 
气候 变化 、 人 类 不 合理 开发 利用 等 方式 导致 非 沙漠 
化 地 区 出 现 以 风沙 活动 为 主要 标志 的 土地 退化 现 
象 "”。 截 止 2019 年 ,我国 沙漠 化 土地 已 占 国土 面 
积 的 17.58% ,为 1.69x10'knm ,对 我 国生 态 环境 产生 
极 大 危害 ,严重 阻碍 社会 经 济 发 展 *“。 我 国 沙 漠 化 
土地 面积 大 .分布 广 旦 类 型 多 ,特别 在 我 国 西北 干 
旱 区 ,土地 沙漠 化 导致 风沙 灾害 频 发 .生态 环境 恶 
劣 ,威胁 当地 人 民生 命 和 财产 安全 "*。 石 羊 河 是 我 
国 河西 走廊 内 流水 系 的 第 三 大 河流 ,孕育 了 武威 、 
永昌 、 民 勤 等 绿洲 ,对 维系 区 域 生态 环 境 极为 重 
要 。 作 为 我 国 西北 干旱 区 内 陆 河流 域 中 人 口 最 稠 
密 区 域 之 一 , 石 羊 河流 域 也 是 水 资源 利用 相对 较 高 
地 区 ,但 由 于 流域 内 生态 环境 脆弱 .水 资源 利用 方 
式 不 合理 以 及 人 类 活动 影响 ,导致 近 几 十 年 来 厂 羊 
河 下 游 土地 沙漠 化 和 生态 问题 依然 存在 ,下 游 
民 勤 县 因 地 处 内 陆 腹地 且 紫 邻 巴 丹 吉林 沙漠 与 腾 
格 里 沙漠 成 为 区 域 沙漠 化 最 为 严重 的 地 区 之 一 1。 

当前 ,针对 石 羊 河流 域 径流 变化 .极端 降水 特 
征 、 水 资源 环境 、 土 地 时 空 变化 以 及 沙漠 化 驱动 机 
制 等 研究 较 多 王 ”。 石 羊 河 下 游民 勤 绿 洲 土 地 荒漠 
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1975 一 2014 年 流域 沙漠 化 土地 总 面积 减 小 ,表明 区 域 生 态 治理 工程 取得 一 定 成 效 ， 


化 景观 格局 呈现 出 “扩张 -收缩 ”的 变化 趋势 ,区 域 
内 沙漠 化 面积 减 小 ,但 形势 依旧 严峻 ,尤其 在 绿洲 
外 围 , 半 国定 沙 地 扩张 速度 加 快 ,沙漠 化 防治 更 加 
迫切 ””。 流 域内 生态 调 水 和 输 水 工程 对 植被 盖 
度 \ 生 物 多 样 性 、 生 态 系 统 稳 定性 和 安全 水土 保持 
有 着 重要 影响 ” ,是 有 效 缓解 流域 土地 沙漠 化 等 生 
态 环境 问题 的 方式 之 一 。 可 见 , 石 羊 河 流域 水 文 与 
水 资源 利用 对 下 游 土地 沙漠 化 过 程 有 直接 影响 ,人 研 
究 石 羊 河 流域 水 文 水 资源 特征 及 其 与 沙漠 化 土地 
之 间 的 关系 对 于 当前 防治 土地 沙漠 化 有 着 重要 意 
义 。 但 前 人 研究 多 针对 流域 水 文 特征 或 土地 沙漠 
化 进行 单一 分 析 评价 ,对 两 者 间 关 系 的 探究 尚未 深 
入 。 基 于 此 ,通过 分 析 石 羊 河流 域 水 文 水 资源 特 
IE 统计 流域 沙漠 化 面积 ,探讨 两 者 之 间 的 相互 关 
系 ,继而 为 流域 土地 沙漠 化 防治 提供 理论 依据 ,为 
西北 干旱 区 沙漠 化 防治 提供 参考 。 


1 研究 方法 


1.1 研究 区 概况 与 数据 来 源 
石 羊 河 (36"29'~36"27'N,10141' ~104°16’E) 
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位 于 河西 走廊 东 端 ,地 处 祁连山 北部 BU DA P 
(图 1) , 属 典 型 大 陆 性 温带 干旱 气候 ,太阳 辐射 强 、 
日 照 充足 ,温差 大 .空气 干燥 、 降 水 少 且 蒸 发 强烈 。 
流域 年 均 降 水 量 空间 差异 大 且 相 对 集中 ,6 一 9 月 降 
水 量 约 占 全 年 降水 总 量 的 2/3, 年 均 蒸发 量 高 达 
2000~2600 mm。 流 域内 自 西向 东 依次 分 布 着 西 大 
河 \ 东 大 河西 营 河 、 金 塔 河 `. 杂 木 河 、 黄 羊 河 . 古 浪 
河 、 大 靖 河 共 8 条 集 水 面积 较 大 河流 和 11 条 小 河 ， 
多 年 平均 径流 量 15.60x10* m。 流 域内 主要 植物 有 
Vb $i X (Calligonum mongolicum) , Vb & (Elaeagnus 
angustifolia) YEAR WA (Ajania fruticulosa ) Al KW. 
44 (Ajania achilloides) 等 。 沙 漠 化 土地 集中 分 布 在 
河流 中 游 和 下 游 ,其 中 ,以 民 勤 县 内 沙漠 化 土地 面 
只 最 大 、 类 型 最 典型 ,并 由 相对 集中 分 布 向 分 散 分 
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布 和 破碎 分 布 的 态势 发 展 '”。 
1.2 数据 来 源 

降水 量 .用 水 量 及 耗 水 量 等 数据 来 源 于 2005 一 
2021 年 甘肃 水 资源 公报 ,径流 量 和 输 沙 量 分 别 选 取 
1999—2004 年 的 莹 着 水 文 站 和 1999 一 2021 年 的 杂 
木村 水 文 站 ,沙漠 化 土地 分 布 面积 等 数据 来 源 于 
中 国 1:100000 沙漠 ( 沙 地 ) 分 布 数据 集 以 及 中 国 北 
方 沙漠 与 沙漠 化 图 集 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 水 文 与 水 资源 特征 
2.1.1 降水 量 如 图 2 所 示 , 通 过 对 石 羊 河流 域 年 
均 和 月 均 降 水 量 分 析 可 知 ,2005 一 2021 年 ,流域 年 
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图 2 石 羊 河流 域 降水 量 分 布 及 降水 相对 变 率 


Fig. 2 Precipitation distribution and relative variability in Shiyang River Basin 
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降水 量 呈 波动 上 升 趋势 ,多 年 平均 降水 量 为 234.70 212 径流 量 与 输 沙 量 ”为 更 清晰 表述 石 羊 河水 文 
mm, 最 大 和 最 小 降水 量 分 别 为 2007 年 的 279 mm 与” 特征 ,选取 杂 木 和 村 水 文 站 和 化 族 水文 站 作为 流域 典 
2013 年 的 169.30 mm, 两 者 相差 109.70 mm ,可见 , 流 ”型 水 文 站 ,分 析 其 径流 量 和 输 沙 量 从 而 揭示 两 者 变 
域 降 水 相对 变 率 之 大 。 期 间 超 出 多 年 平均 降水 量 ”化 规律 。 研 究 表 明 ,1999 一 2021 年 ,林木 寺 水 文 站 
的 年 份 有 8 个 ,最 大 降水 相对 变 率 值 为 34.60%; 低 ”年 径流 量 呈 上 升 趋势 (图 3) ,但 上 升幅 度 较 小 , 且 波 
于 多 年 平均 降水 量 的 年 份 有 9 个 ,最 小 降水 相对 变 。 动 性 较 大 ,多 年 平均 径流 量 为 2.34x10:m’。 年 输 沙 
率 值 为 -20.50%。 分 析 月 均 降 水 量 可 知 ,1 一 8 月 流 量 呈 减 小 趋势 ,由 2001 年 的 17.20x10't 减 小 至 2017 
域 月 均 降 水 量 呈 上 升 趋 势 ,8 月 达到 最 大 值 46.70 ”年 的 1.16x10't, 年 均 减 少 0.44x10't, 多 年 平均 输 沙 
mm,9 一 12 月 月 均 降 水 量 逐 渐 减 小 ,12 月 达到 最 小 。 量 为 11.69x10:t。 与 杂 木 夺 水 文 站 相 比 , 蔡 旗 站 年 
值 1.60 mm。 进 一 步 分 析 可 知 , 年 内 降水 集中 在 5 一 ”径流 量 1993 一 2004 年 虽 部 分 年 份 略 有 上 升 , 但 总 体 
9 月 ,该 期 间 多 年 平均 降水 量 达 149.40 mm, 超 过 全 ” 呈 下 降 趋 势 ( 图 4) ,多 年 平均 径流 量 1.23x10* m ,最 
年 降水 量 的 80% ,为 石 羊 河 流域 "雨季 ”, 其 余 月 份 ” 大 、 最 小 年 径流 量 分 别 为 1993 年 的 1.85x10” mi 与 
占 比 不 足 20%。 总 体 来 看 , 石 羊 河流 域 年 均 和 月 均 。 - 2004 4Æ AY 0.61108 mi’; 与 年 径流 量 减 小 趋势 不 同 ， 
降水 量 较 少 且 时 空 分 布 不 均 ,年 均 降 水 量 呈 波动 上 ”1993 一 2004 年 蔡 旋 站 年 输 沙 量 呈 增加 趋势 ,年 输 沙 
升 趋势 ,但 波动 幅度 大 、 稳 定性 差 。 Ht FH 1993 年 的 13.07x104t 增 加 至 2003 年 的 52.43x 
(a) y=2.22003+0.0109x 4AE 50} (b) y=16.66874—0.44295x ”所 年 输 沙 量 
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图 3 杂 木 寺 站 历年 


径流 量 与 输 沙 量 过 程 线 


Fig. 3 Course line of annual runoff and sediment discharge at Zamusi Station 
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图 4 获 旗 站 历年 径流 量 与 输 沙 量 过 程 线 


Fig. 4 Course line of annual runoff and sediment discharge at Caiqi Station 
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10° t, 年 均 增 加 1.87x10't 多 年 平均 输 沙 量 也 达到 
27.71x10't。 

综 上 可 知 ,1993 一 2004 年 , 蔡 旗 水 文 站 年 径流 
量 下 降 但 年 输 沙 量 上 升 ,表明 此 期 间 流 域内 水 资源 
短缺 且 水 土 流失 严重 ,继而 影响 石 羊 河 下 游 土 地 沙 
漠 化 进程 和 空间 分 布 。1999 一 2021 年 杂 木 寺 水 文 
站 年 径流 量 呈 上 升 趋势 且 明 显 高 于 蔡 旗 水 文 站 ,但 
年 输 沙 量 小 于 化 旗 水 文 站 同期 水 平 , 即 此 期 间 武 威 
绿洲 内 部 存在 大 量 引水 灌溉 .农田 开垦 等 人 类 活 
动 ,下 游 径 流量 减 小 ,武威 绿洲 内 部 因 引 水 灌溉 , 沙 
漠 化 进程 减缓 ,水 土 保持 处 在 较 好 水 平 ,生态 环境 
Dewees) 
21.3 水 资源 量 HA Sa Al A, 2005—2021 4 , 4 
羊 河流 域 地 表 水 资源 总 量 呈 减 小 趋势 ,多 年 平均 地 
表 水 资源 总 量 为 15.19x108 m。 进 一 步 分析 可 知 ,该 
时 期 地 表 水 资源 总 量变 化 趋势 可 分 为 3 个 阶段 :第 

阶段 是 2005 一 2007 年 ,水 资源 总 量 明显 增加 且 处 

于 较 高 水 平 , 并 于 2007 年 达到 峰值 18.35x10 m; 
二 阶段 是 2008 一 2017 年 ,水 资源 总 量 呈 波动 增加 ， 
总 体 增加 2.91x10 ms ,但 相 较 上 阶段 增加 总 量 下 降 ; 
第 三 阶段 是 2018 一 2021 年 ,水 资源 总 量 明显 下 降 。 

与 地 表 水 资源 总 量 波 动 变化 不 同 , 地 下 水 资源 
总 量 在 此 期 间 呈 微 减 趋势 ,年 均 减 少 0.07x10* me。 
进一步 分 析 平 原 区 与 山 丘 区 地 下 水 资源 变化 趋势 
可 知 ,2005 一 2021 年 平原 区 地 下 水 资源 呈 微 增 趋 
势 , 而 山 丘 区 地 下 水 资源 先 增 后 减 ,上 且 平原 区 地 下 
水 资源 总 量 明显 高 于 山 丘 区 (图 Sb)。 平 原 区 地 下 
水 资源 补给 方式 包括 降水 入 渗 、 山 前 倾向 补给 和 地 
表 水 入 渗 补 给 等 方式 ,年 均 补给 量 12.47x10’ ms H 
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(a) 水 资源 总 量 四 地 表 水 资源 总 量 
= 地 下 水 资源 总 量 
DHE 


20 -流域 水 资源 ， 


水 资源 量 /108 m3 
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中 ,地表 水 作为 平原 区 地 下 水 资源 的 主要 补给 方 
式 , 年 均 补给 量 7.70x10: m。 山 丘 区 地 下 水 资源 以 
河川 基 流 量 补给 为 主 , 年 均 补 给 量 5.24x10'm , 占 到 
山 丘 区 地 下 水 资源 的 75.939%。 

因 石 羊 河流 域 地 表 水 .地 下 水 资源 总 量 在 

2005—2021 年 呈 微 减 趋势 , 故 流 域 水 资源 总 量 亦 呈 
减少 趋势 ,由 20.15x10 ms? 减少 至 16.53x10* ma ,年 均 
减少 0.24x10' mm。 原因 是 流域 降水 量 维持 在 较 低 水 
平 , 其 对 当地 水 资源 总 量 贡 献 有 限 ,加 之 后 期 流域 
面积 减少 , 故 总 体 上 表现 为 减少 。 
2.1.4 用 水 量 和 耗 水 量 ， 分 析 石 羊 河流 域 用 水 量 和 
耗 水 量 可 知 (图 6),2005 一 2021 年 ,流域 年 均 用 水 量 
和 耗 水 量 分 别 为 24.70x10: m° Fil 17.07 10° m°, H.J 
论 是 流域 用 水 量 或 是 耗 水 量 ,两 者 均 呈 下 降 趋 势 。 
其 中 ,用 水 量 由 2005 年 的 27.92x10 mz? 减 小 至 2021 
年 的 23.45x10” m ,年 均 减 少 0.42x10 m°; FEK E M 
2005 年 的 19.31 x 10° m? Wè 2h Æ 2021 年 的 16.88x 
10° m°, 4E 23 ya 0.28x10 m°, 7) FÆ HK aE 
小 量 。 

分 析 不 同行 业 用 水 量 和 耗 水 量 可 知 ,流域 内 多 
年 平均 用 水 量 和 耗 水 量 最 高 的 行业 均 为 农田 灌溉 ， 
分 别 为 20.74x108m 和 14.93x108ms ,而 林牧渔 蕃 与 工 
业 多 年 平均 用 水 量 仅 为 0.89x10'm 和 1.54x10sm , 耗 
水 量 分 别 为 0.67x10:m 和 0.52x105m ,其 他 行业 多 
年 平均 用 水 量 和 耗 水 量 不 足 总 量 的 10% ,可见 , 流 
域内 多 年 平均 用 水 量 和 耗 水 量 差 异 明显 。 进 一 步 
分 析 可 知 ,水 浇 地 年 均 用 水 量 和 耗 水 量 分 别 为 
17.67X 10° m 和 12.61x10: mi, 菜 田 用 水 量 和 耗 水 量 
明显 小 于 前 者 ,分别 为 3.07x10s m 和 2.32x10 m°, 
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图 5 石 羊 河流 域 各 类 型 水 资源 分 布 


Fig. 5 Distribution chart of various types of water resources in Shiyang River Basin 
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通过 拟 合 流域 水 浇 地 用 水 量 . 耗 水 量 及 总 量 可 知 
(图 7),2005 一 2021 年 ,水 浇 地 、 地 下 用 水 量 和 总 用 
水 量 均 旺 下 降 趋势 且 下 降幅 度 相 差 较 小 ,用 水 量 和 
耗 水 量 年 均 下 降 0.47x10: m? 和 0.31x10* m, H3 H 
用 水 量 和 耗 水 量变 化 较 小 ,相对 比较 稳定 。 

2.2 沙漠 化 土地 面积 变化 

2.2.1 1975 一 2010 年 石 羊 河流 域 沙漠 化 土地 面积 变 
化 ”如 图 8 所 示 ,1975 一 2010 年 , 石 羊 河流 域 沙漠 化 
总 面积 减少 ,沙漠 化 土地 总 面积 由 1975 年 的 
5058.19 km? 减 小 至 2010 年 的 4642.77 km ,年 均 减 小 
12.83 km ,区 域 沙漠 化 进程 减缓 ,生态 环境 有 所 改 
善 。 为 更 清晰 揭示 流域 沙漠 化 土地 变化 趋势 ,依据 
地 表 景 观 . 植 被 覆盖 度 .风沙 活动 强度 .沙丘 活化 程 
度 等 指标 进一步 将 沙漠 化 土地 划分 为 轻 度 、 中 度 、 
重度 以 及 严重 沙漠 化 4 种 类 型 。1975 一 2010 年 , 流 
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域内 中 度 .重度 沙漠 化 面积 呈 减 小 趋势 ,两 者 之 和 
减少 150 km 以 上 , 轻 度 沙漠 化 面积 呈 先 减 小 后 增加 
趋势 ,严重 沙漠 化 土地 面积 呈 先 增加 后 减 小 趋势 。 
2.2.2 2009 一 2014 年 石 羊 河流 域 沙漠 化 土地 面积 变 
化 ”分 析 石 羊 河流 域 2009 一 2014 年 不 同类 型 沙漠 
化 土地 可 知 ,此 期 间 沙 漠 化 总 面积 呈 减 小 趋势 ,总 
面积 由 41735.66 km? 减 小 到 41284.43 km?, 减 小 
451.23 km ,但 不 同类 型 沙漠 化 土地 面积 变化 略 有 
差异 。 其 中 , 轻 度 和 中 度 沙 漠 化 土地 面积 增加 , 增 
加 面积 均 在 200 km 以 上 ,重度 和 极 重度 沙漠 化 土地 
面积 大 幅 下 降 , 2009—2014 年 两 者 面积 减少 近 
180 km ,可 见 ,近年 来 国家 和 当地 政府 实施 的 生态 
治理 工程 取得 一 定 成 效 。 
2.3 流域 水 资源 利用 存在 的 问题 

2005—2021 年 流域 内 总 用 水 和 耗 水 量 虽 均 呈 


| ©) 不 同行 业 用 水 量 与 耗 水 量 多 年 平均 分 布 
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Fig.6 Water consumption distribution chart of Shiyang River Basin 
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图 7 农田 灌溉 用 水 量 与 耗 水 量 


Fig. 7 Farmland irrigation water use, water consumption 
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图 8 石 羊 河流 域 沙漠 化 程度 分 布 


Fig. 8 Distribution image of desertification degree in Shiyang River Basin 


下 降 趋势 ,但 从 各 行业 多 年 平均 用 水 量 来 看 ,各 行 
业 之 间 用 水 量 差异 较 大 ,流域 用 水 结构 不 合理 。 其 
中 ,农田 灌溉 耗 水 量 远 高 于 其 他 行业 ,其 耗 水 量 占 
到 了 全 部 耗 水 水 量 的 87.47%。 且 流域 内 不 同行 业 
的 用 水 总 量 高 于 总 用 水 量 ,将 会 造成 流域 内 地 下 水 
资源 减 小 ,继而 对 生态 环境 造成 破坏 ,甚至 加 快 流 
域 沙漠 化 进程 。 

2005—2021 年 流域 内 林牧渔 蕃 总 用 水 量 呈 上 
升 趋势 ,多 年 平均 值 为 0.89x108m。 其 中 , 林 果 灌 溉 
多 年 平均 用 水 量 占 比 最 高 ,为 63.89% ;牲畜 用 水 与 
草场 灌溉 多 年 平均 用 水 量 占 比 分 别 为 27.43% 和 
8.68% ,小 于 前 者 。 可 见 ,流域 内 林 果 产 业 大 量 发 展 
使 其 在 林牧渔 著 的 总 用 水 量 中 占 比 最 高 ,其 将 加 速 
区 域 水 资源 蒸发 ,导致 流域 内 生态 水 含量 下 降 , 土 
地 沙漠 化 风险 提高 。 


3 讨论 


由 于 石 羊 河流 域 多 年 平均 降水 量 维持 在 较 低 
水 平 ,其 对 流域 水 资源 总 量 增加 贡献 有 限 。 在 此 背 
景 下 ,流域 水 资源 利用 方式 将 对 区 域 沙漠 化 产生 较 

影响 。 研 究 表明 , 石 羊 河流 域 2005 一 2021 年 流域 
用 水 量 和 耗 水 结构 发 生 明显 变化 ,用 水 量 和 耗 水 量 
旺 下 降 趋势 但 保持 较 高 水 平 ,加 之 在 此 期 间 城镇 人 
口 增加 .产业 转型 和 农业 灌溉 等 一 系列 人 类 活动 ， 
进一步 激化 了 流域 内 用 水 和 耗 水 结构 的 矛盾 ,影响 
下 游 土 地 沙漠 化 过 程 和 空间 分 布 。 分 析 1975 一 
2010 年 石 羊 河流 域 沙漠 化 土地 面积 可 知 , 此 期 间 除 
轻 度 沙漠 化 土地 面积 增加 外 ,沙漠 化 土地 总 面积 减 
少 , 与 上 述 分 析 结 论 略 有 差异 ,原因 正 是 水 资源 的 


人 为 调控 和 生态 治理 工程 的 实施 。 虽 然 流 域 水 资 
源 人 为 调控 使 得 流域 内 非 沙漠 化 区 域 转化 为 沙漠 
化 区 域 的 面积 大 大 减少 , 沙漠 化 程度 明显 减轻 ,但 
重度 和 严重 沙漠 化 土地 面积 仍 处 于 较 高 水 平 ,不 同 
沙漠 化 程度 土地 在 自然 与 人 为 因素 的 综合 影响 下 
相互 转换 , 仍 需 加 强 对 流域 沙漠 化 土地 的 治理 与 修 
复 以 及 水 资源 调控 。 基 于 此 , 赦 需 依据 流域 内 用 水 
耗 水 结构 现状 ,建立 集约 性 水 资源 利用 体系 ,确立 
具体 节 水 、 补 水 措施 ,提高 流域 水 资源 承载 万 ,继而 
从 根源 上 缓解 石 羊 河流 域 下 游 土地 沙漠 化 问题 , 减 
组 流域 下 游 沙 汉化 过程 ”|。 

4 结论 

(1) 2005—2021 年 , 石 羊 河流 域 降水 量 呈 波动 
上 升 ,但 波动 性 大 稳定 性差 .整体 水 平 较 低 ,流域 
多 年 平均 降水 量 234.7 mm ,年 际 和 年 内 分 布 不 均 。 
1993—2004 年 ,化 旗 水 文 站 径流 量 下 降 , 输 沙 量 上 
升 , 最 大 输 沙 量 76.52x10:t。1999 一 2021 年, 杂 木 寺 
水 文 站 输 沙 量 年 均 减少 0.44x10't, 多 年 平均 径流 量 
2.34108 m ,明显 高 于 答 弃 站 ,是 波动 性 较 大 。 

(2) 2005 一 2021 年 , 石 羊 河 流域 地 表 水 .地 下 水 
资源 及 水 资源 总 量 均 呈 微 减 趋 势 , 多 年 地 表 水 资源 
量 低 于 平均 水 资源 量 ,地 下 水 资源 量 年 均 减少 0.07x 
10m ,流域 水 资源 总 量 年 均 减 少 0.24x10' m*o 
2005—2021 年 流域 内 用 水 量 和 耗 水 量 呈 下 降 趋 势 ， 
多 年 平均 用 水 量 和 耗 水 量 分 别 为 24.70x10: m 和 
17.07x10° m’, 且 农田 灌溉 用 水 耗 水 量 高 、 占 比 大 , 流 
域内 水 资源 分 配 不 均 和 结构 不 合理 ,对 下 游 土地 沙 
漠 化 构成 潜在 威胁 。 


1904 


干 F 


Bl 


t 


40 4 


a 


(3) 1975 一 2010 年 , 石 羊 河流 域 沙 漠 化 土地 面 


积 明 显 降低 ,表明 流域 内 沙漠 化 程度 总 体 好 转 , 除 
轻 度 沙漠 化 土地 面积 增加 外 ,其 余 沙 漠 化 类 型 土地 
呈 减 小 趋势 。2009 一 2014 年 石 羊 河流 域 沙漠 化 土 
地 总 面积 减少 451.23 km ,可 见 , 区 域 生态 治理 工程 
成 效 显著 ,但 重度 和 极 重 度 沙 漠 化 土地 面积 仍 保持 
在 较 高 水 平 ,沙漠 化 防治 任重道远 。 
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Characteristics of hydrological and water resources in the Shiyang River Basin 
and their effects on land desertification 


CHAI Huixia, AN Zhishan’, PAN Jiapeng”… 
(1. Design Institute of Ganlan, Gansu Water Conservancy and Hydropower Survey, Design and Research Institute Co. 
Ltd., Lanzhou 730000, Gansu, China; 2. Dunhuang Gobi and Desert Research Station, Northwest Institute of Eco- 
Environment and Resources, Chinese Academy of Sciences, Lanzhou 730000, Gansu, China; 3. University of 


Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China) 


Abstract: In this article, using the parameters of hydrological, water resources, and the desertification area of the 
Shiyang River basin in different periods, the basin hydrology, water resources, desertification, and its changes in 
the relationship between them were quantitatively studied. It provides the data and the theoretical basis for 
hydrological, water resource features, and land desertification in this area. The research showed that although the 
precipitation in the Shiyang River basin had increased from 2005 to 2021, the variability was large and remained 
at a low level, with an average annual precipitation of only 234.70 mm. From 1993-2004, the annual precipitation 
at the Caiqi hydrological station reduced, whereas the annual sediment transport increased. The annual 
precipitation at the Zamusi hydrological station increased from 1999 to 2021, whereas the annual sediment 
discharge decreased. From 2005 to 2021, the total amount of water resources in the Shiyang River basin 
decreased by 0.24x10 m -a`', but water consumption and water consumption remained at high levels of 24.70x 
10° m and 17.07 x 10° m°, with high water consumption and consumption in agriculture, forestry, and fruit 
industries, exacerbating the irrationality of water resource utilization in the basin. From 1975 to 2014, the total 
area of desertified land in the basin reduced, but the land changes in different periods and desertification types 
remained quite different, and the situation of desertification prevention and control in the basin was still grim. 


Keywords: Shiyang River Basin; hydrological characteristics; water resources; land desertification 


